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Стрімкий розвиток цифрового друку та популярність виготовлення пако-
вань з гофрокартону спонукає виробників до підвищення якості продукції. Тому 
проведення досліджень якості відбитків цифрового друку із використанням су-
часник методик визначення кваліметричних показників є важливими, як для спо-
живачів, так і виробників продукції. Дослідженню підлягали відбитки, отримані 
на машині струменевого друку Durst Rho 1312.Друкування здійснювали фарбами 
CMYK+Light Cyan+Light Magenta (Австрія)+Light Cyan+Light Magenta. Відбитки 
отримували безпосередньо на п'ятишаровому гофрованому картоні, використо-
вуючи технологію post print. Також друкування здійснювали на лайнері з наступ-
ним прикашировуванням його до флютингу (технологія preprint). 
Описано методику визначення кваліметричних показників відбитків, зок-
рема оптичної щільності, приросту тональності растрового зображення, ко-
льоровідтворення, роздільної здатності, стабільності друку на відбитках і в 
процесі друкування, світлостійкості. Здійснено оцінювання якості відбитків 
відповідно до вимог стандарту ISO/TS15311-2:2018. Проведено порівняння яко-
сті відбитків цифрового і офсетного друку. Встановлено, що цифрова техно-
логія post-print на п’ятишаровому гофрокартоні BE і pre-print на картоні 
GD180 забезпечують одинакові параметри якості відбитків. Це зокрема та-
кий показник якості, як відтворення тонів растрових зображень, оптична 
щільність, різниця кольорів, стабільність друкування. Незначні відхилення має 
показник роздільності друку на відбитках. 
Виявлено, що кольоропередача офсетних відбитків вища (на 10 %), ніж у 
відбитків цифрового друку, виготовлених за технологією pre-print. Офсетний 
друк забезпечує також більшу роздільну здатність (на 93 лінії/см), ніж цифро-
вий. Проте за параметром стабільності друку і різниці кольорів, відбитки 
струменевого друку поступаються офсетній технології. Відбитки цифрового 
друку мають добру світлотійкість (у 10–20 разів кращу, ніж у відбитків оф-
сетного друку). 
Ключові слова: цифровий та офсетний друк, п’ятишаровий гофрокартон, 
pre-print , post- print, якість відбитків. 
 
1. Вступ 
Вимоги до поліграфічного оформлення упаковки постійно зростають. Упа-
ковка стає все більш привабливою, і вимоги до відтворення кольорових багато-
фарбових зображень постійно підвищуються. Сучасний ринок пропонує широ-
кий асортимент різноманітних матеріалів для упаковки. Але пріоритет надають, 






ни і гофрокартони. За даними дослідного інституту Smithers Pira, глобальні по-
треби гофрокартону в останні роки перевищили 143 млн.тонн. Спеціалісти про-
гнозують щорічне зростання використання гофрокартону для виготовлення 
упаковки на рівні 3,7 % Упаковка з гофрокартону за даними спеціалістів займає 
перше місце в ряду екологічних продуктів, легко піддається рециклінгу [1]. 
Трудомісткість виготовлення упаковки з цих матеріалів відносно невелика. 
Проте, гофрокартон, завдяки своїй специфічній структурі, не найпростіший для 
задруковування матеріал. Його здатність до задруковування в значній мірі за-
лежить від властивостей паперів, що використовуються для його виготовлення. 
Як відомо, важливими елементами гофрокартону є флютинг і лайнер. Структу-
ра поверхні лайнера, його шорсткість і гладкість визначають друкарські власти-
вості гофрокартону. Саме наявність крейдованого покриття або його відсут-
ність на поверхні лайнера визначає рівень якість надрукованого зображення [2]. 
Для задруковування паковань використовуються різноманітні способи 
друку. У наш час цифрові технології охоплюють дедалі більше найрізноманіт-
ніших сфер виробництва, в тому числі друк на тарі та упаковці з картону й гоф-
рокартону [3]. Одна з головних переваг цифрового друку – це можливість здій-
снювати економічний друк малими та середніми тиражами. Використання тра-
диційних друкарських машин вигідне для друкування великих тиражів. При 
цьому треба відзначити, що продуктивність цифрового друку збільшується. 
Відмінною особливістю цифрового друку є той факт, що відбитки після проце-
су друку виходять практично сухими, а це заощаджує час на сушіння тиражу, 
що дозволяє відразу ж приступати до оздоблювальних операцій. Висока якість 
друку дозволяє цифровому методу конкурувати з офсетним. Цифровий друк є 
єдиним способом друку, завдяки якому можна персоналізувати продукцію. При 
невеликих тиражах цифровий друк є більш рентабельним і популярним [4]. 
Але різноманітність машин цифрового друку та матеріалів вимагає від 
споживачів ретельного аналізу якості віддрукованої продукції. Проте специфі-
кації, технічні умови, стандарти, як правило не містять показників, за якими 
можна було б прогнозувати якість друкованої продукції, поведінку таких мате-
ріалів під час друкування. Тому актуальними є дослідження показників якості 
відбитків струминного друку, тестування пакувальних матеріалів з врахуван-
ням технологічних процесів друкування.  
 
2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми 
Сьогодні відомо багато робіт, присвячених оцінюванню показників якості 
відбитків цифрового друку. Ринок цифрового друку на гофрокартоні можна поді-
лити на два великих сегменти: pre-print і post-print. Перший передбачає друку-
вання на лайнері з наступним прикашируванням до флютингу. Відповідно другий 
варіант – це безпосередній друк на гофрокартоні. Так, в роботі [5] розглядається 
асортимент устаткування, варіанти його вибору для нанесення зображень на гоф-
рокартон. Описуються технічні можливості машин цифрового друку. Однак не 
висвітлені проблеми, з якими зустрічаються при друкуванні на гофрокартоні ви-
робники продукції. Зокрема, таких як поява заглиблень лайнера у гофру, 







занадто велику кількість клею, нанесеного на флютинг, які також перешкоджають 
процесу друкування. Все це дозволяє стверджувати, що вище зазначені вади гоф-
рокартону очевидно мають негативний вплив на якість надрукованих зображень і 
повинні враховуватись при виборі технології та способу друку.  
Дослідження властивостей цифрового друку на прикладі електорографіч-
ної технології наведено в роботі [6]. Автор показує ієрархічне дерево квалімет-
ричних показників, визначає коефіцієнти вагомості властивостей цифрового 
друку. Цікавим є алгоритм методики визначення комплексного показника для 
оцінювання якості цифрового электрографічного друку. Однак не доведено 
можливість застосування даної методики для оцінювання якості відбитків циф-
рового ink-jet друку.  
У роботі [7] наведені дослідження впливу якості вихідної сировини і клею 
на експлуатаційні властивості пакувального картону. Автори доводять, що – 
міцнісні властивості гофрокартону можна значно збільшити при використанні 
сухого клею на базі модифікованого і натурального кукурудзяного крахмалю, 
розведеного холодною водою, що дозволяє уникнути довготривалої процедури 
варіння, зменшуються енергозатрати на виготовлення гофрокартону. Проте від-
сутні дослідження впливу складових гофрокартону та структури його поверхні 
на якість надрукованих зображень. 
Ця проблема частково розглянута в роботі [8]. Відомо, що на якість відби-
тків струменевого друку впливає технологія обробки поверхні задруковуючого 
матеріалу. У роботі доведено позитивний вплив праймерів на основі модифіко-
ваного полівінілового спирту на якість відбитків цифрового друку. Автори ро-
боти [9] підтверджують у своїх дослідженнях вплив структури задруковуючого 
матеріалу на якість відбитків. Добре розвинута поверхня лайнера сприяє кращій 
адгезії фарби і утворенню якіснішого надрукованого зображення. Проте відсут-
ні глибокі дослідження мікрогеометрії субстрата та взаємодія його з друкарсь-
кою фарбою. Ця проблема добре розглянута у роботі [10]. Дослідники опису-
ють методику оцінювання цілісності поверхні покриттів за допомогою атомної 
силової мікроскопії. Однак ці дослідження стосуються цілісних за структурою 
матеріалів, а гофрокартон – багатошаровий матеріал (від 2 до 7 плоских і гоф-
рованих шарів, з’єднаних клейовою композицією). Методику комплексної оці-
нки якості цифрового друку за допомогою тестових відбитків описано в роботі 
[11]. Автори на основі порівняння експериментальних та експертних оцінок 
якості відбитків, розраховують їх узагальнену комплексну оцінку. Однак таке 
комплексне оцінювання не враховує особливостей технології pre-print і post-
print для отримання відбитків. 
Проблема якості цифрового ink-jet друку дуже важлива в силу зростаючих 
темпів його використання в пакувальній галузі. У роботі [12] наголошується, 
що процес оцінювання якості друкованої продукції, як елемент стандартизації в 
кожній друкарні вимагає визначення одиничних показників на кожному техно-
логічному процесі. На основі принципів кваліметрії, у роботі [13] автор пропо-
нує алгоритм вибору методики оцінювання якості друкарських відбитків і ви-
значення пріоритетності показників з врахуванням виду та призначення проду-






прогнозувати якість відбитків. Для цього у роботі [14] дослідники рекоменду-
ють застосовувати імітаційне моделювання, оптимізувати технологічний про-
цес друкування, запобігаючи виникненню дефектів. Це дозволить забезпечити 
високий рівень якості продукції, відповідно до міжнародних стандартів. 
Тестування якості відбитків, отриманих цифровим друком, цікаве з точки 
зору розвитку струменевої технології, а також зростаючої популярності гофро-
картону як матеріалу для виготовлення екологічно чистої та енергозберігаючої 
упаковки. Цифровий друк порівняно з офсетним є новим, недостатньо вивче-
ним, тому вимагає глибоких теоретичних та експериментальних досліджень. 
 
3. Ціль та задачі дослідження 
Мета дослідження полягала в оцінюванні якості відбитків на п'ятишарово-
му гофрованому картоні, отриманих методом струменевого ink-jet друку. 
Для досягнення мети були поставлені такі завдання: 
– дослідити показники якості пробних відбитків ink-jet друку (роздільної 
здатності, оптичної щільності, кольорового охоплення, приросту тональності 
растру, стабільності друку, блиску, стійкості відбитків до світла) та виявити 
вплив технології pre-print та post-print на їх значення; 
– здійснити порівняння якості відбитків цифрового ink-jet та офсетного 
друку на гофрокартоні. 
 
4. Матеріали та методи дослідження якості пробних відбитків 
4. 1. Досліджувані матеріали та обладнання, що використовувались в 
експерименті 
Для досліджень було використано відбитки на п’ятишаровому гофрокар-
тоні BE з лайнером з крейдованого TLWC i некрейдованого TLW паперу, отри-
мані за технологією post-print. Друковані зображення наносились на гофрокар-
тон як з боку гофри B, так і з боку гофри E. Також досліджувались відбитки, 
отримані методом pre-printu на багатошаровому гофрокартоні GD 180 з грама-
турою 180 g/m2(табл. 1). 
Кольорові зображення наносились на машині цифрового друку Durst Rho 
1312 (Австрія), використовуючи УФ-чорнила CMYK+Light Cyan+Light Magenta 
(Австрія). В машині використано друкуючу головку з технології Quadro Array, 
яка забезпечує малу краплю чорнил – 12 піколітрів і має понад 80 000 насадок в 
друкуючій каретці. Це забезпечує високу якість друку з роздільною здатністю 
1000 dpi. 
Якість відбитків цифрового друку порівнювалась з офсетними відбитками. 


















характеристика Зображення  
TLWC-E 
Друк виконано на лайне-
рі з крейдованого паперу 
TLWC, який розміщений 
з боку гофри E пятиша-







Друк виконано на лайне-
рі з некрейдованого кар-
тону TLW, який розмі-













Друк виконано на лайне-
рі з крейдованого папе-
руTLWC, розміщеним з 
боку гофри B 
п’ятишарового гофрока-









Друк виконано на лайне-
рі з некрейдованого па-
перу TLWC, розміщеним 
з боку гофри E 
п’ятишарового гофрока-








Друк виконано на гоф-
рокартоні з крейдованим 






4. 2. Методика дослідження роздільної здатності відбитків 
Роздільна здатність або кількість пунктів, які містяться в одиниці довжини, 
є головною в оцінюванні якості відбитків. Оцінювання відбувалось за допомо-
гою зірки Siemensa, яка складається з 72 пар чорно-білих ліній, розміщених по 
колу з однієїцентральної точки стику (рис. 1) 
Під час друкування пункти, які розміщені близько, зливаються у центрі в 
пляму. Роздільна здатність надрукованого зображення визначається лупою з 







𝑅=кількість пар ліній/π𝑑,         (1) 
 





Рис. 1. Тест для визначення роздільної здатності на прикладі відбитку TLWC-E 
 
4. 3. Методика визначення оптичної щільності відбитків 
Оптична щільність відбитків визначає ступінь поглинання світла відбитком і 
є виміром його інтенсивності. Оптична щільність визначається за формулою: 
 
D=lg/β,     
 
де β – коефіцієнт відбиття світла (2) 
Вимірювання оптичної щільності здійснювалось спектроденситометром X-
Rite 528, (кут виміру: 45º/0º; світло з температурою 2856 K; діапазон спектраль-
ної головки: 400–700 нм; кут огляду: 2°) 
 
4. 4. Методика визначення приросту тональності растрового зобра-
ження 
Ступінь покриття поверхні (растрова тональність) визначається для раст-
рованих відбитків процентним відношенням поверхні растрових пунктів до всі-
єї поверхні відбитку. Ступінь покриття визначається формулою Мурая-Давіса: 
 
𝐹(%)=(1−10−𝐷𝑅)(1−10−𝐷𝑉)∙100,          (3) 
 
де DR – оптична густина растрового поля; DV – оптична густина поля зі 100 % 
покриттям 
Для досліджень використовували спектроденситометр X-Rite 528, з вмон-
тованою функцією виміру ступеня покриття відбитку. Приріст ступеня покрит-
тя поверхні виникає з різниці між виміром на відбитку і знаним значенням на 
друкарській формі або даними з цифрового зображення. Для визначення цієї 
властивості бажано використовувати середні тональності. Тому в експеримен-
тальних дослідженнях визначали тональність растрового поля, яке мало пок-











Рис. 2. Поле виміру приросту тональності растру на відбитку TLWC-E 
 
Приріст ступеня покриття поверхні відбитку фарбою для полів контроль-
ної шкали визначали за формулою: 
 
Δ𝑃(%)=Pod−50 %,           (4) 
 
де ΔP – приріст тональності на полю 50 %; Pod – тональність поля 50 % на 
відбитку, %. 
 
4. 5. Методика визначення колірного охоплення надрукованого зо-
браження 
Властивості кольору на відбитку залежать від поверхні, ступеня відбивання 
або пропускання через неї світла. Тому кольорова модель Lab, яка є приладо-
незалежною моделлю, основана на сприйнятті людиною кольору. При однаковій 
інтенсивності око людини сприймає зелений колір променів найбільш яскравим, 
трохи менш яскравим-червоний колір, і ще більш темним – синій. Необхідно мати 
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на увазі, що яскравість є характеристикою сприйняття, а не самого кольору. Будь-
який колір в моделі Lab визначається яскравістю (brightness) і двома хроматични-
ми компонентами. Компонента "а" змінюється від зеленого до червоного кольору. 
Компонента "b", що змінюється від синього до жовтого кольору. 
Будь-який колір в моделі Lab визначається яскравістю (brightness) і двома 
хроматичними компонентами. – параметром "а", що змінюється в межах від 
зеленого до червоного, і параметром "b", що змінюється від синього до жовто-
го. Яскравість в моделі Lab повністю відокремлена від кольору, що робить мо-
дель зручною для регулювання контрасту, різкості та інших тонових характери-
стик зображення. Ця модель є трьох канальною. Її кольорове охоплення відпо-
відає кольоровому охопленню ока звичайної людини, а також вміщує охоплен-
ня всіх інших кольорових моделей. 
З метою визначення діапазону кольорів в системі CIEL*a*b* визначались 
значення a*, b* вимірювальних полів основних кольорів (C, M, Y) і допоміжних 
кольорів (R, G, B). Координати а* i b*вимірюваних кольорів наносили на гра-
фік, будували поле охоплення кольорів. Визначення поверхні (G) побудованого 
шестикутника і кольорового охоплення визначали за формулою Greena: 
 
G≈12ΣC{a∗𝑖+1+a∗i2(b∗i+1−b∗i)−b∗i+1+b∗i2(a∗i+1−a∗i)},     (5)  
 
де: a*i+1+a*i –середні значення a* фарб: Red, Yellow, Green, Cyjan, Blue, 
Magenta, Red; 
b*i+1+b*i – середні з двох значень b* фарб: Red, Yellow, Green, Cyjan, 
Blue, Magenta, Red; 
a*i+1–a*i – різниця між значеннями b* в асортименті фарб: Red, Yellow, 
Green, Cyjan, Blue, Magenta, Red; 
b*i+1–b*i–b* -різниця між значеннями b* в асортименті фарб: Red, Yellow, 
Green, Cyjan, Blue, Magenta, Red. 
 
4. 6. Методика виміру стабільності друку на відбитках і в процесі дру-
кування 
Для визначення стабільності друку були спеціально надруковані пробні 
відбитки (рис. 3) 
Тестове зображення складається з трьох полів з різним ступенем покриття: 
темного (C65, M50, Y50, K50), сірого (C40, M30, Y30, K30) i яскраво-світлого 
(C20, M15, Y15, K15). Визначено параметри фарб L*, a*, b* цих полів за допо-
могою спектроденситометра X-Rite 528 i обчислено вагові коефіцієнти сереньо-
го значення з чотирьох вимірів для темного, сірого і світлого полів.Потм визна-
чено вагомість ΔE*ab, яка визначає кількісно різницю кольорів (з чотирьох ку-
тів аркуша), і кольором конкретного поля. ΔE*ab визначаємо за формулою: 
 








де ΔL* – різниця між одиничним і середнім значенням світлого поля; Δa*– 
різниця між одиничним а і середнім значенням; Δb*– різниця між одиничними 




Рис. 3. Фрагмент зображення для визначення стабільності друку на відбитку 
TLWC-E 
 
Стабільність друку охарактеризовано за допомогою значення стандартного 
відхилення кольорів для всіх вимірів. Згідно стандарту ISO 12647-7 стандартне 
відхилення значень L*, a*, b*, не повинно перевищувати 0,5, але значення 
ΔE*ab між трьома середніми значеннями і кожним полем не повинно переви-
щувати число 2. 
Для визначення стабільності друку в процесі друкування використано по 5 
відбитків. Різницю кольорів для трьох полів – світлого, сірого і темного і ви-
значено у зазначених місцях на відбитках. 
 
4. 8. Методика визначення стійкості відбитків до світла (світлостійкість) 
Світлостійкість характеризує стійкість кольорів надрукованого зображення 
до дії світла. Оцінка світлостійкості визначалась за шкалою, наведеною в 
табл. 2. 
Для визначення цієї характеристики було підготовлено взірці зі 100 % пок-
риттям відбитків фарбами CMYK. З кожного виду відбитків було вибрано 
5 взірців розміром 25×25 мм i визначено їх ΔEab за допомогою спектроденси-
тометра X-Rite. Потім ці взірці піддавались впливу світла і знову проводились 









Значення світлостійкості надрукованих зображень 
шкала ΔEab Характеристика світлостійкості 
I Менше 4 Найкраща 
II <4 i ≥8 Дуже добра 
III <8 i ≥16 Добра 
IV <16 i ≥24 Низька 
V Більше 24 Найгірша 
 
5. Дослідження впливу технології post-print i pre-print на якість відби-
тків цифрового друку 
5. 1. Оцінювання якості відбитків ink-jet друку на гофрокартоні  
Результати тонопередачі надрукованих зображень на гофрокартоні показа-
ли практично одинакові середні значення CMYK на відбитках в темних і світ-
лих ділянках не залежно від вибору технології pre-print чи post-print. Найменша 
тонопередача спостерігається в пунктах зі ступенем покриття 0,4 % на світлих 
ділянках зображення та зі ступенем покриття 99 % – в темних ділянках зобра-
ження (остатнє растрове поле 100 % покрите фарбою). 
Досліджень роздільної здатності відбитків наведені в табл. 3. Як видно з 
табличних даних, відбитки отримані за технологією pre-print на гофрокартоні 
GD 180 мають дещо кращу роздільну здатність (на 10 % вищу по відношенню 
до відбитків отриманих за технологією post-print). Очевидно можна допустити, 
що цей параметр має вплив на пласке положення аркуша гофрокартону в про-
цесі друкування на ньому. В технології post-print дещо кращу роздільну здат-
ність показали відбитки задруковані з боку гофри E (TLWC-E i TLW-E). 
 
Таблиця 3 





Роздільна здатність (лін/см) 
C M Y K Середнє значення CMYK 
Post-
print 
TLWC-E 40 37 32 46 39 
TLW-B 33 32 27 36 32 
TLWC-B 34 29 28 27 30 
TLW-E 39 35 32 40 35 
Pre-print GD 180 47 43 38 49 44 
 
Як виникає з досліджень оптичної щільності надрукованих зображень, на-
ведених в табл. 4, відбитки отримані за технологією post-print на крейдованих 
поверхнях і pre-print на картоні GD 180 характеризуються одинаковими значен-
нями оптичної щільності. Дещо нижча оптична щільність на гофрокартоні з 
лайнером з некрейдованого паперу. 
Величини приросту тональності растрових зображень показано в табл. 5. 
Як видно, відбиток виконаний за технологією pre-print на картоні GD 180 хара-







риття 50 %). Спостерігаються помітні значні коливання цього показника для 
всіх кольорів CMYK на кожному відбитку. 
 
Таблиця 4 




Оптична щільність плашки, (D), [–] 
C M Y K 
Середнє зна-
чення CMYK 
Технологія Ink-jet post-print 
TLWC-E 1,21 1,42 1,37 1,70 1,43 
TLW-B 1,31 1,41 1,44 1,70 1,47 
TLWC-B 1,04 1,22 1,13 1,31 1,17 
TLW-E 1,04 1,24 1,12 1,33 1,18 
Технологія Ink-jet pre-print 
GD 180 1,15 1,41 1,29 1,75 1,4 
 
Таблиця 5 
Значення приросту тональності растрових зображень на відбитках 
Лайнер 
Приріст тональності растрового зображення на полю з 50 % 
ступенем покриття (ΔP), % 
Задрукований 
з боку гофри 




TLWC-E 14,3 21,0 13,6 19,0 17,0 
TLW-B 21,0 21,0 20,0 20,0 20,5 
TLWC-B 21,6 23,6 23,4 20,6 22,5 
TLW-E 20,3 20,6 21,3 18,6 20,2 
Ink-jet pre-print 
GD 180 6,67 14,33 5,33 14,67 10,25 
 
Важливим показником якості відбитків є блиск. З рис. 4 видно, що на 
блиск впливає структура задруковуючої поверхні (лайнеру), зокрема наявність 
крейдованого покриття. 
Дослідження показали, що на крейдованій поверхні лайнеру (TLWC-E i 
TLWC-B) в технології post-print і на картоні GD 180 (технологія pre-print) отри-
мано вищий блиск (на 40–50 %) надрукованих зображень, ніж на відбитках без 






















Cyjan Magenta Yellow Black  
 
Рис. 4. Блиск відбитків цифрового друку, виконаних за технологією pre-print на 
картоні GD 180 i post-print на лайнерах (TLWC-E, TLWC-B, TLW-B, TLW-E) 
 
5. 2. Порівняння якості відбитків цифрового та офсетного друку в тех-
нології pre-print 
Дослідження показали, що колірна гама офсетних відбитків є дещо вищою 
на 10 %, у порівнянню з відбитками цифрового друку (табл. 6, рис. 5). На пара-
метр кольорового охоплення впливає структура задруковуючої основи, зокрема 
її вбирна здатність, тому офсетні відбитки покриті лаком мають нижчу кольо-
рову гаму, ніж відбитки без лаку. На всіх відбитках фарба Magenta має одина-
кове кольорове охоплення. Виняток становив відбиток цифрового друку, отри-




Різниця кольорів відбитків цифрового і офсетного друку 
Технологія друку 
Наявність лаку на поверхні 
відбитків 
Колірні характеристики, [–] 
Офсет pre-print З лаком 11439 
Офсет pre-print Без лаку 12026 
Ink-jet pre-print (GD 180) Без лаку 10772 
 
На рис. 5 наведено діаграму насиченості основних кольорів зображення на 
відбитках цифрового друку. Зображення були відтворені на картоні GD 180 тех-
нологією pre-print, а також офсетним способом (з оздобленням лаком і без нього).  
Cтабільність друкування на аркушах та значення їх стандартних відхилень 







0,8 для офсетних відбитків (табл. 7). На цій підставі можна стверджувати, що 
стабільність друкування в обох технологіях висока, проте в технології цифро-
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Рис. 5. Діаграма кольорового охоплення цифрових відбитків, виконаних техно-




Порівняння максимальних значень стандартного відхилення (OS) для коефіціє-
нтів L, a i b 
Відбитки 
Максимальні значення стандартного відхилення для 
середніх значень L, a i b 
C20M15Y15K15 C40M30Y30K30 C65M50Y50K50 
L* a* b* L* a* b* L* a* b* 
SRP offset – TL 0,71 0,38 0,79 1,07 0,54 0,5 1,02 0,59 0,77 
Ink-jet (GD 180) 0,55 0,56 0,37 0,76 0,72 0,39 0,65 0,84 0,47 
Максимальні значення різниці кольорів (ΔEab max) 
SRP offset – TL 1,18 1,29 1,83 
Ink-jet (GD 180) 1,05 1,32 1,33 
 
Як видно з проведених досліджень (рис. 6), якість надрукованих зображень 
на офсетних відбитках має значно кращу роздільну здатність у порівнянні з 
відбитками ink-jet. Відомо, що роздільна здатність цифрових відбитків перш за 
все залежить від роздільності друкуючої системи. Так плотер Durst Rho 1312 
має роздільну здатність (800 dpi). Офсетний друк дозволяє відтворювати зо-
браження з роздільною здатністю біля 2500 dpi. Цим пояснюється нижча роз-
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Рис. 6. Діаграми роздільної здатності відбитків цифрового і офсетного друку, 
виконаних технологією pre-print 
 
Для віддрукованої продукції важливе значення має стійкість відбитків до 
денного світла. Результати досліджень світлостійкості відбитків цифрового та 
офсетного друку після впливу на них сонячного світла протягом 12 місяців 
представлені в табл. 8. Цифрові відбитки, утворені методом pre-print i post-print 
мають в 10 разів кращу стійкість до світла, ніж офсетні.  
 
Таблиця 8 
Світлостійкість відбитків після 12 місячного впливу сонячного світла 
Світлостійкість – різниця кольорів ΔEab відбитків 
Технологія друку Офсет Ink-jet 
Задрукована основа GD 180 GD 180+L GD 180 
C 0,00 2,25 6,0 
M 52,86 75,05 4,75 
Y 90,91 89,89 6,70 
K 1,61 1,00 7,95 
 
Як видно з табл. 8, наявність лаку на поверхні офсетних відбитків не мала 
суттєвого впливу на їх світлостійкість. Візуальна оцінка і аналіз результатів до-
сліджень показали, що офсетні відбитки фарбою Yellow (з лаком і без нього) 
повністю вицвіли, а відбитки фарбою Magenta змінили колір (ΔEab біля 60–70). 
В той час, як на відбитках цифрового друку після дванадцяти місячного впливу 
сонячного світла, практично не зафіксовано зміну кольорів надрукованих зо-
бражень (ΔEab нижче 8). 
 
6. Обговорення результатів дослідження якості відбитків цифрового 
та офсетного друку 
Проведені експериментальні дослідження підтвердили, що в цілому якість 







методика оцінювання якості надрукованих зображень проводилась на сучасних 
контрольно-вимірювальних приладах з математично-статистичною обробкою 
даних. Це дозволило визначити фактори впливу на якість відбитків, зокрема 
способів друку, технології pre-print і post-print, мікрогеометрії задруковуючої 
поверхні, наявності лакового покриття. Аналіз показників якості відбитків циф-
рового друку показав, що технологія post-print на п’ятишаровому гофрокартоні 
BE не поступається за якістю технології pre-print на картоні GD 180. Відбитки, 
отримані за технологією pre-print, на гофрокартоні мають на 10 % вищу роз-
дільну здатність, ніж за технологією post-print (табл. 3). Висота гофри також 
впливає на якість відбитку. Відбитки post-print, задруковані з боку гофри E 
(TLWC-E i TLW-E), показали кращу роздільну здатність. Оптичні щільності 
відбитків (табл. 4) на крейдованих поверхнях GD 180 (pre-print) i відбитків на 
гофрокартоні (post-print), виконаних на лайнері з крейдованого паперу (TLWC-
E i TLWC-B), мають одинакові значення (1,4).  
Встановлено, що технологія post-print на крейдованій поверхні лайнеру 
(TLWC-E i TLWC-B) і технологія pre-print на картоні GD 180 забезпечує вищий 
блиск (на 40–50 %) надрукованих зображень, ніж на відбитках без крейдовано-
го покриття (TLW-B i TLW-C). 
Різниця кольорів зображень на відбитках з картону GD 180 (pre-print) i го-
фрокартону (post-print) в середньому становила – 11000. Виняток складали від-
битки на гофрокартоні з лайнером з некрейдованого паперу (різниця кольорів – 
біля 25 %) (табл. 6, рис. 5). 
Стабільність друкування на картоні GD 180 (pre-print) i на крейдованому 
лайнері (TLWC-E i TLWC-B) гофрокартону (post-print) є наближеною і висо-
кою. Стандартне відхилення коефіцієнтів кольорів L*a*b* становить біля 0.5, a 
максимальні величини різниці кольорів на відбитках дорівнюють 1. Виняток 
складали відбитки на гофрокартоні TLW-E. На них виявлено значно нижчі ве-
личини стандартного відхилення для середніх значень L*a*b* i максимальної 
різниці кольорів досліджуваних полів (табл. 7). 
Досліджено, що колірна гама офсетних відбитків становить 11700. Різни-
ця кольорів на відбитках офсетного друку змінюється від 1,18 дo 1,83, а у 
струменевому друці – від 1,05 дo 1,33. Роздільність зображень офсетних від-
битків становить 137 ліній/cм на противагу відбиткам струменевого друку 
(44 лінії/cм). В цілому якість офсетного друку перевищувала цифровий друк 
на гофрокартоні за колірною гамою зображень (на 10 %) і роздільною здатніс-
тю (на 94 лін /см) (рис. 6). 
Проте стабільність цифрового друку є значно кращою, ніж офсетного. Це 
підтверджують значення стандартного відхилення, які знаходяться в межах – 
від 0,4 дo 0,8 для відбитків цифрового друку, а для офсетних відбитків – від 0,4 
дo 1,1. (табл. 7). Вплив сонячного світла протягом дванадцяти місяців на відби-
тки (табл. 8) показав, що показник світлостійкості цифрових відбитків на 10 % 
вищий, ніж офсетних.  
Результати досліджень мають практичну цінність, оскільки методику ви-
значення показників якості відбитків цифрового друку на гофрокартоні можуть 






пективність застосування для оцінювання якості цифрового друку на гофрокар-
тоні з сотовою структурною будовою. 
– відтворення тонів растрових зображень в максимальному відрізку від 
0,4 % дo 99 % для всіх відбитків; 
– оптична щільність відбитків на GD 180 в середньому становила від 1,4 
(pre-print) i відбитків на гофрокартоні (post-print), виконаних на лайнері з крей-
дованого паперу (TLWC-E i TLWC-B); 
– різниця кольорів в середньому становила біля 11000 для відбитків на GD 
180 (pre-print) i відбитків на гофрокартоні (post-print), виконаних на лайнері з 
крейдованих паперів (TLWC-E i TLWC-B). Виняток складали відбитки на гоф-
рокартоні з лайнером з некрейдованого паперу (різниця кольорів – біля 25 %); 
– стабільність друкування на аркуші для відбитків на картоні GD 180 (pre-
print) i відбитків на гофрокартоні (post-print), виконані на лайнерах з крейдова-
них картонів (TLWC-E i TLWC-B) є наближеною і високою. Стандартне відхи-
лення коефіцієнтів кольорів L*a*b* становить біля 0.5, a максимальні величини 
різниці кольорів на відбитках дорівнюють 1. Виняток складали відбитки на го-
фрокартоні TLW-E. На них виявлено значно нижчі величини стандартного від-
хилення для середніх значень L*a*b* i максимальної різниці кольорів для дос-
ліджуваних полів. 
Незначну різницю в якості відбитків виявлено за такими показниками: 
– якість офсетних відбитків, виконаних за технологією pre-print краща, ніж 
цифрових; 
– колірна гама для офсетних відбитків вища на 10 % від відбитків струме-
невого друку; 
– роздільність друку на відбитках струменевого друку становить 
44 лінії/см, що значно менше за цей показник в офсетному друці (137 ліній/cм). 
В цілому стабільність цифрового друку є значно кращою, ніж офсетного. 
Значення стандартного відхилення показника стабільності друку для офсетних 
відбитків знаходиться в межах (від 0,4 дo 1,1), а для відбитків цифрового друку 
(від 0,4 дo 0,8). Проте, різниця кольорів на офсетних відбитках вища (від 1,18 
дo 1,83), ніж на відбитках струминного друку (від 1,05 дo 1,33). 
Дослідження стійкості відбитків до світла показали, що показник світлос-
тійкості у струминному друці на 10 % вищий, ніж в офсетному друці. 
До цих параметрів відносяться: 
– відтворення тонів растрових зображень в максимальному відрізку від 
0,4 % дo 99 % длявсіх відбитків; 
– оптична щільність відбитків на GD 180 в середньому становила від 1,4 
(pre-print) i відбитків на гофрокартоні (post-print), виконаних на лайнері з крей-
дованого паперу (TLWC-E i TLWC-B); 
– різниця кольорів в середньому становила біля 11000 для відбитків на GD 
180 (pre-print) i відбитків на гофрокартоні (post-print), виконаних на лайнері з 
крейдованих паперів (TLWC-E i TLWC-B). Виняток складали відбитки на гоф-
рокартоні з лайнером з некрейдованого паперу (різниця кольорів – біля 25 %); 
– стабільність друкування на аркуші і в процесі друку для відбитків на кар-







нерах з крейдованих картонів (TLWC-E i TLWC-B) є наближеною і на високо-
му рівні. Стандартне відхилення коефіцієнтів кольорів L*a*b* становить біля 
0,5, a максимальні величини різниці кольорів на відбитках дорівнювали 1. Ви-
няток складали відбитк на гофрокартоні TLW-E, на яких виявлено незначно 
нижчі величини стандартного відхилення для середніх значень L*a*b* i макси-
мальної різниці кольорів для досліджуваних полів на відбитках. 
Незначну різницю зауважено в якості відбитків виявлено за такими по-
казниками: 
– роздільність друку дещо гірша (30–39 ліній/cм) для відбитків на гофро-
картоні (post-print) у порівнянні з (44 лінії/cм) відбитками на GD 180 (pre-print); 
– порівняння якості відбитків струменевого і офсетного друку , виконаних за 
технологією pre-print показали, що якість в офсеті краща за такими показниками: 
– колірна гама для офсетних відбитків становить 11700, що на 10 % вище 
від відбитків струменевого друку; 
– роздільність друку на відбитках струменевого друку становить 
44 лінії/cм, що значно менше за цей показник в офсетному друці (137 ліній/cм). 
В цілому стабільність друку в цифровому друці є значно кращою, ніж в 
офсетному друці. Відповідно значення стандартного відхилення для офсетних 
відбитків знаходиться в межах (від 0,4 дo 1,1), а для відбитків цифрового друку 
(від 0,4 дo 0,8). Різниця кольорів на офсетних відбитках вища(від 1,18 дo 1,83), 
ніж у відбитків струминного друку (від 1,05 дo 1,33). 
Дослідження стійкості відбитків до світла показали, що показник світлос-
тійкості у струминному друці на 10 % вищий, ніж в офсетному друці. 
 
7. Висновки  
1. Методика дослідження якісних характеристик цифрових відбитків пока-
зала, що струменевий (ink-jet) друк може скласти альтернативу офсетному дру-
ці на п’ятишаровому гофрокартоні. Це підтверджують значення денситометри-
чних та колориметричних показників якості відбитків. Практично однакова оп-
тична щільність і різниця кольорів відбитків (технологія post-print на крейдова-
них поверхнях і pre-print на картоні GD 180). Виняток складали відбитки на не-
крейдованому лайнері гофрокартону (різниця кольорів – біля 25 %). 
2. Порівняння якості відбитків показали, що технологія pre-print забезпе-
чила кращі показники в офсетному друці (колірна гама на 10 % більша, а роз-
дільність на 94 ліній/cм вища), ніж в струменевому . Різниця кольорів офсетних 
відбитків значно вища (від 1,18 дo 1,83), у порівнянні зі струменевим друком 
(від 1,05 дo 1,33). Проте стабільність цифрового друку вища (від 0.4 до 0.8) і 
світлостійкість відбитків більша (на 10 %)  
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